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ABSTRAKSI 
 
Salah satu fenomena alam yang mempengaruhi klorofil-a adalah fenomena La Nina. La Nina merupakan 
salah satu anomali cuaca yang terjadi akhir-akhir ini di Indonesia, termasuk di perairan Kabupaten Malang. 
Hal ini diakibatkan karena kondisi suhu di perairan Indonesia dan perairan di dekat Indonesia menjadi lebih 
hangat. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh La Nina terhadap klorofil-a di Perairan 
Selatan Kabupaten Malang. Citra yang digunakan yaitu citra Aqua MODIS dengan resolusi 500 meter yang 
diolah dengan metode algoritma agar mendapatkan nilai estimasi klorofil-a. 
Hasil perhitungan estimasi yang didapatkan pada tanggal 16 Mei 2016 sebelum terjadi La Nina adalah 
0,183125–5,722927 mg/m3 dan 21 Agustus 2016 saat terjadi La Nina adalah 0,077600– 3,865303 mg/m3. 
Berdasarkan pengamatan sebelum terjadinya La Nina dan saat terjadinya La Nina, kandungan klorofil-a 
menurun saat terjadinya La Nina di Perairan Selatan Kabupaten Malang. 
Kata Kunci: Algoritma, Klorofil-a, MODIS 
 
1. PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
 
 Cuaca ekstrim di Indonesia akhir-akhir 
ini terus terjadi dan diluar perkiraan masyarakat. 
Ini adalah salah satu dampak dari yang disebut 
La Nina, dimana kondisi hujan turun lebih 
banyak di Samudera Pasifik sebelah barat, yaitu 
di Australia dan Indonesia.  
Menurut Bell et al. (1999 dan 2000) 
mengatakan bahwa La Nina menyebabkan curah 
hujan di Indonesia meningkat pada saat musim 
kemarau serta menyebabkan majunya awal 
musim hujan. Kondisi wilayah laut Indonesia 
dari kondisi La Nina membuat laut menjadi lebih 
hangat dari biasanya, pasokan klorofil-a 
menurun sehingga nelayan pun ikut merasakan 
dampaknya yaitu berkurangnya hasil tangkapan 
ikan. 
Dengan adanya fenomena La Nina, sangat 
memberikan pengaruh terhadap peningkatan 
curah hujan di wilayah Malang sehingga 
memberikan efek yang sangat signifikan 
terhadap keadaan lautan yang lebih hangat dari 
biasanya yang menyebabkan pasokan klorofil-a 
menurun. Klorofil-a merupakan pigmen hijau 
plankton yang digunakan dalam proses 
fotosintesis. 
Penginderaan jauh mampu menghasilkan 
informasi yang berguna untuk memetakan, 
memonitor dan mengevaluasi wilayah pesisir 
dan laut yang luas secara berulang dan pada 
waktu yang bersamaan (real time) terutama pada 
daerah yang sulit dicapai dengan cara tradisional 
dalam pengumpulan data lapangannya 
(Ambarwulan et al., 2003). Pada penelitian ini 
penulis akan membahas tentang pengaruh dari 
fenomena La Nina terhadap persebaran klorofil-
a di permukaan laut dengan memanfaatkan 
teknologi penginderaan jauh. Citra satelit, 
khususnya citra MODIS mempunyai dalam 
mendeteksi persebaran klorofil-a.  
 
1.2 Rumusan Masalah 
 
 “Bagaimana persebaran klorofil-a sebelum dan 
saat terjadi La Nina dan bagaimana pengaruh La Nina 
terhadap konsentrasi klorofil-a”. 
 
1.3 Tujuan  Penelitian 
 
Penelitian yang dilaksanakan dengan 
menggunakan Citra MODIS ini bertujuan untuk 
memetakan persebaran konsentrasi klorofil-a dan 
mengetahui pengaruh La Nina menggunakan peta 
yang dihasilkan. 
 
1.4 Batasan Masalah 
 
Dalam penelitian ini penulis membatasi masalah 
yaitu lokasi penelitian di Perairan Selatan Kabupaten 
Malang, dengan menggunakan Citra Aqua MODIS 
dengan perekaman citra tanggal 16 mei 2016 sebelum 
terjadi La Nina dan 21 Agustus 2016 saat terjadi La 
Nina untuk mengetahui pengaruh terhadap 
konsentrasi klorofil-a. 
 
2. METODE PENELITIAN 
 
2.1 Lokasi penelitian  
 
Penelitian ini dilakukan di Perairan Selatan 
Kabupaten Malang. 
 
2.1.1 Alat dan Bahan 
 
A. Alat penelitian 
Laptop yang untuk memasukkan data, 
pengolahan dan pembuatan layout peta (Envi 5.1 
dan ArcGis 10.3). 
 
B.  Bahan Penelitian 
1. Citra Aqua MODIS tahun 2016 resolusi 500 
meter. 
2. Peta RBI Skala 1:1.000.000. 
 
Pengolahan data pada penelitian ini dapat 
dibedakan menjadi dua tahap pengolahan, antara lain 
: 
1. Pra pengolahan (Pra-Processing) 
Pada tahapan ini, hal yang dilakukan terbagi 
menjadi 3 bagian, yaitu pengumpulan data, koreksi 
geometrik dan radiometrik, dan pemotongan citra. 
a. Pengumpulan data, pada tahap ini diawali 
dengan mendownload citra Aqua MODIS pada 
http://ladsweb.nascom.nasa.gov/ serta peta 
RBI. 
b. Koreksi geometrik dilakukan untuk 
menempatkan piksel-piksel ke posisi semula. 
Sedangkan koreksi radiometrik dilakukan 
untuk memperbaiki nilai-nilai piksel yang 
tidak sesuai dengan nilai pantulan atau 
pancaran spektral objek yang sebenarnya.  
c. Cropping, cropping dilakukan untuk dapat 
melakukan pengolahan data yang lebih 
terfokus, terinci dan teroptimal pada suatu area. 
 
2. Pengolahan (Processing) 
a. Pembuatan Masking daratan digunakan 
sebagai acuan untuk memberikan nlai 0 pada 
daerah yang tidak digunakan dalam penelitian. 
b. Cloud Masking merupakan proses 
pembuangan awan yang tidak digunakan 
dalam perhitungan pada pengolahan citra. 
c. Ekstraksi nilai konsentrasi klorofil-a 
Ekstraksi nilai klorofil-a di bawa oleh kanal 
1,3, dan 4. Untuk mengeluarkan informasi dari 
piksel citra tersebut, maka digunakan salah 
satu algoritma menduga konsentrasi klorofil-a 
perairan Teluk Jakarta (Wouthuyzen dkk, 2006 
in Tarigan, 2008) 
 
y = 250.09x3 - 106.92x2 + 11.781x + 0.0776 
d. Uji Validasi 
Untuk uji validasi klorofil-a saat mencari 
RMSE (Root Mean Square Error) saat uji 
validasi algoritma dengan rumus seperti 
dibawah ini (Syariz, 2015): 
          RMSE=  √
∑ (𝑋 𝑒𝑠𝑡𝑖−𝑋 𝑚𝑒𝑎𝑠)2𝑛𝑖=1
𝑁
  
Pengembangan algoritma yang lain dapat 
divalidasi dengan metode pengujian NMAE 
(Normalized Mean Absolut Error). NMAE 
salah satu metode pengujian yang secara luas 
telah diterapkan dan digunakan diberbagai 
macam uji ketelitian (Chai & Draxler, 2014). 
NMAE (%) = 
1
𝑁
∑ |
𝑋𝑒𝑠𝑡𝑖−𝑋𝑚𝑒𝑎𝑠
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| × 100𝑁𝐼=1   
Proses uji akurasi data pengukuran dan data 
estimasi dari citra, digunakan dua parameter 
ketelitian diantaranya, Root Mean Square 
Error (RMSE) dan Normalized Mean Absolute 
Error (NMAE). Syarat minimum nilai RMSE 
dan NMAE dalam penginderaan jauh adalah 
sebesar < 0,1 untuk RMSE dan < 30% untuk 
NMAE.  
e. Klasifikasi konsentrasi klorofil-a 
Klasifikasi konsentrasi klorofil-a yaitu 
dengan pembagian 3 kelas yang dapat dilihat 
pada tabel di bawah ini. 
Tabel 2.4 Klasifikasi konsentrasi klorofil-a, 
Nontji (1984) 
No Kelas Nilai Klorofil-a (mg/m3) 
1 Rendah < 0,3 
2 Sedang 0,31-1 
3 Tinggi >1 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1 Hasil Koreksi Geometrik 
 
Koreksi geometrik adalah menghilangkan 
distorsi geometrik dari suatu geometrik citra dari 
kesalahan yang disebabkan dari perekaman obyek. 
Pada proses koreksi geometrik ini didapat nilai Root 
Mean Square Error (RMSE) sebagai nilai 
ketelitiannya. Hasil yang didapat dari perhitungan 
tersebut bahwa semua citra telah memenuhi syarat 
RMSE ≤ 1 piksel (Purwadhi, 2001). Berikut tabel 
hasil koreksi geometrik Citra Aqua MODIS bulan 
Mei dan bulan Agustus: 
 
Tabel 3.1 RMSE Citra Aqua MODIS  
Citra Aqua 
MODIS 
16 Mei 2016 21 Agustus 2016 
Citra Citra 
RMSE (m) 71,364 45,803 
RMSE (piksel) 0,142728 0,091606 
 
 
3.2 Hasil Koreksi Radiometrik 
Koreksi radiometrik dilakukan dengan cara 
mengkonversi nilai data citra asli hasil unduhan yaitu 
DN (nilai digital) ke nilai reflektan, sehingga nilai 
citra yang dipakai memiliki nilai-nilai piksel yang 
sesuai dengan nilai pantulan atau pancaran spektral 
objek yang sebenarnya. Berikut hasil tabel distribusi 
nilai piksel citra MODIS yang telah terkoreksi 
radiometrik. 
Tabel 3.2 Nilai piksel hasil koreksi radiometrik 
 
3.3 Hasil Perhitungan Estimasi Klorofil-a 
Pada penelitian ini hanya digunakan 3 kanal 
pada panjang gelombang tampak, yaitu kanal merah 
(MODIS band 1: 0,620-0,670 µm), biru (MODIS 
band 3: 0,459-0,479 µm) dan hijau (MODIS band 4: 
0,545-0,645 µm).  
Proses perhitungan estimasi konsentrasi 
klorofil-a di wilayah perairan Selatan Kabupaten 
Malang dihitung dengan menggunakan salah satu 
model algoritma untuk menduga konsentrasi klorofil-
a perairan Teluk Jakarta (Wouthuyzen dkk, 2006 in 
Tarigan, 2008): 
y = 250.09x3 - 106.92x2 + 11.781x + 0.0776  
dimana:  y adalah sebaran klorofil-a. 
x adalah kromatisiti merah = (ND band 
merah)/(ND band merah + ND band 
hijau + ND band biru). 
 
3.3.1 Bulan Mei 
Hasil perhitungan estimasi klorofil-a dengan 
menggunakan metode algoritma di Perairan Selatan 
Kabupaten Malang dengan menggunakan data citra 
tanggal 16 Mei 2016 (sebelum terjadinya La Nina) 
diperoleh hasil estimasi klorofil-a yaitu : 
Tabel 3.3 Hasil perhitungan klorofil-a bulan Mei 
2016 
 
Titik 
Stasiun 
Titik Koordinat Hasil Citra 
(mg/m3) X Y 
1 684436,999 9066063,018 0,847 
2 684605,997 9066361,016 0,577 
3 684808,996 9066623,018 0,569 
4 684929,996 9066783,017 0,569 
5 685492,999 9067268,017 0,770 
6 686049,004 9067673,020 0,546 
7 686732,999 9067925,016 0,365 
8 686942,000 9067966,021 0,365 
9 687193,000 9067981,014 0,350 
10 687403,996 9067988,013 0,350 
 
3.3.2 Bulan Agustus 
Hasil perhitungan estimasi klorofil-a dengan 
menggunakan metode algoritma di Perairan Selatan 
Kabupaten Malang dengan menggunakan data citra 
tanggal 21 Agusutus 2016 (saat terjadinya La Nina) 
diperoleh hasil estimasi klorofil-a yaitu : 
    16 Mei 2016     
Basic 
Stats 
  Nilai Pixel   Nilai Pixel 
  Min Max   Min Max 
Band 
1 
Sebelum 0,0116 1,0737 Sesuda 0,0000 0,0034 
Band 
3 
  -1,0000 1,1981   0,0000 0,0024 
Band 
4 
  -1,0000 1,0402   0,0000 0,0022 
    21 Agustus 16     
Basic 
Stats 
  Nilai Pixel   Nilai Pixel 
  Min Max   Min Max 
Band 
1 
Sebelum 0,0179 1,0737 Sesudah 0,0000 0,0013 
Band 
3 
  0,0639 1,0282   0,0000 0,0012 
Band 
4 
  0,0314 1,0286   0,0000 0,0009 
Tabel 3.3 Hasil perhitungan klorofil-a bulan Agustus 
2016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pada hasil yang ada pada tabel menunjukkan 
bahwa nilai klorofil-a tidak terlalu kelihatan 
perubahan pada saat sebelum terjadi La Nina dan 
pada saat tejadinya La Nina. Hal ini diduga terkait 
titik sampel yang terlalu sedikit. 
 
Gambar 3.1 Grafik hasil klorofil-a 
Pada gambar diatas dapat dilihat bahwa pola dari 
nilai konsentrasi klorofil-a rata-rata pada bulan 
Agustus mengalami penurunan dari bulan Mei. 
Tetapi di dapatkan sampel 1 dan sampel 5 pada bulan 
Mei tergolong tinggi, karena terpengaruh oleh 
tutupan awan yang berada disekitaran lokasi sehingga 
perekaman menjadi tidak akurat. 
Tabel 3.4 Nilai Konsentrasi Klorofil-a Citra Aqua 
MODIS 
 
 
 
 
 
 
Dari hasil perhitungan estimasi klorofil-a 
dengan menggunakan metode algoritma di Perairan 
Selatan Kabupaten Malang, didapatkan rentang nilai 
klorofil-a pada bulan Mei yaitu nilai min: 0,183125, 
ma : 5,722927. Sedangkan untuk bulan Agustus 
rentang nilai min: 0,077600, max: 3,865303. 
 
3.4 Uji Akurasi / Validasi 
Sebelum menentukan nilai Klorofil-a dengan 
menggunakan algoritma, maka perlu dilakukan uji 
akurasi untuk melihat seberapa besar korelasi antara 
estimasi klorofil-a di titik sampel. Uji validasi 
dilakukan hanya pada tanggal 21 Agustus 2016, 
dikarenakan pada tanggal 17 Mei 2016 saat dilakukan 
penelitian di lapangan, citra yang dimiliki tanggal 
tersebut berkualitas buruk, sehingga tidak bisa 
digunakan.  Selanjutnya untuk citra pembanding 
digunakan perekaman citra yang mendekati 
penelitian yaitu pada tanggal 16 Mei 2016. Berikut 
tabel hasil perbandingan antara citra dan lapangan. 
Berikut merupakan hasil korelasi antara titik 
lapangan hasil uji labratorium dengan hasil 
perhitungan menggunakan citra Aqua MODIS. 
 
 Gambar 3.2 Grafik Data Reflektan Lapangan dan Citra 
Selain itu dilakukan pula perhitungan Root 
Mean Square Error (RMSE) dan Normalized Mean 
Absolute Error (NMAE) untuk melihat seberapa besar 
kesalahan yang terjadi antara data lapangan dan citra. 
Dari hasil perhitungan RMSE, NMAE, dan R², dapat 
dilihat bahwa secara keseluruhan antara daa reflektan 
lapangan dan citra menghasilkan nilai yang tidak 
begitu bagus, yaitu RMSE: 0,207, NMAE: 73,877%, 
R²: 0,778. Dimana syarat minimum untuk nilai 
NMAE agar dapat dipakai untuk mengekstrak data 
penginderaan jauh adalah <30%. Untuk nilai R² 
syaratnya yaitu >0,5 untuk medapatkan hubungan 
korelasi yang baik, dan nilai RMSE memiliki syarat 
≤ 1 piksel untuk mendapat nilai error dari data 
perbandingan. Dengan kondisi RMSE, NMAE, R² 
antara data reflektan lapangan dan citra tersebut, 
dapat berpengaruh pada hasil pengolahan Klorofil-a 
yang akan dilakukan nanti. 
Dari perhitungan algoritma yang menggunakan 
algoritma menduga konsentrasi klorofil-a perairan 
Teluk Jakarta. Hasil yang di dapat tidak begitu bagus 
pada perhitungan korelasi NMAE, dikarenakan 
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Titik 
Stasiun 
Titik Koordinat Hasil Citra 
(mg/m3) X Y 
1 684436,999 9066063,018 0,521 
2 684605,997 9066361,016 0,521 
3 684808,996 9066623,018 0,66 
4 684929,996 9066783,017 0,528 
5 685492,999 9067268,017 0,454 
6 686049,004 9067673,020 0,436 
7 686732,999 9067925,016 0,255 
8 686942,000 9067966,021 0,308 
9 687193,000 9067981,014 0,255 
10 687403,996 9067988,013 0,255 
Citra Aqua 
MODIS 
La Nina 
Nilai Konsentrasi 
Klorofil-a ( mg/m3) 
16 Mei 2016 Sebelum 0,183125–5,722927 
21 Agustus 
2016 
Saat 0,077600– 3,865303 
algoritma yang digunakan berbeda pada wilayah 
penelitian. 
 
KESIMPULAN 
 
Setelah melakukan pengolahan Citra Aqua 
MODIS untuk mencari nilai konsentrasi klorofil-a di 
Perairan Selatan Kabupaten Malang, kesimpulan 
yang dapat diambil adalah sebagai berikut.  
a. Sebaran Klorofil-a didapatkan rentang nilai 
konsentrasi klorofil-a Citra Aqua MODIS 
16 Mei 2016 adalah 0,183125–5,722927 
mg/m3, citra 21 Agustus 2016 adalah 
0,077600– 3,865303 mg/m3. Dari hasil 
konsentrasi klorofil-a tersebut, kondisi 
klorofil-a masih tergolong baik. 
b. Berdasarkan pengamatan Citra Aqua 
MODIS sebelum terjadinya La Nina dan 
saat terjadinya La Nina, kandungan 
klorofil-a saat terjadinya La Nina kelas 
klorofil-a rendah semakin banyak, 
sedangkan kelas klorofil-a sedang semakin 
berkurang. Sehingga fenomena La Nina 
berpengaruh di Perairan Selatan Kabupaten 
Malang. 
 
Saran 
Saran yang dapat digunakan untuk penelitian 
selanjutnya mengenai pengolahan Citra MODIS 
untuk nilai konsentrasi klorofil-a adalah sebagai 
berikut. 
a. Sebaiknya menggunakan Citra MODIS 
dengan level yang lebih tinggi, seperti 
Level 2 atau 3 sebagaimana yang biasa 
dimanfaatkan oleh ahli oseanografi karena 
sudah menerapkan algoritma secara 
otomatis tanpa adanya koreksi geometrik 
dan radiometrik lagi. 
b. Pengambilan data lapangan disesuaikan 
dengan waktu perekaman citra yang 
digunakan untuk melakukan penelitian. 
c. Dalam penggunaan model algoritma harus 
disesuaikan dengan lokasi penelitian. 
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